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(§) Empfanger fur die Datenubertragung im Bandspreizverfahren 

Bei dem erfindungsgema&en Empfanger fur die Daten- 
ubertragung im Bandspreizverfahren wird die Synchronisa- 
tion zwischen dem Empfanger und dem Sender mit einer ein- 
fachen Konstruktion positiv erreicht. Der Empfanger ist so 
aufgebaut, daB er die Synchronisation der Frequenzumta- 
stung zwischen dem Empfanger und dem Sender mit Hilfe 
des Ausgangssignals einer Korrelationsschaltung durch- 1 
fuhrt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Empfanger fur die Da- 
teniibertragung im Bandspreizverfahren, und insbeson- 
dere einen Empfanger fiir die Dateniibertragung im 
Bandspreizverfahren, wobei ein Hybridsystem einge- 
setzt wird. 

Die Dateniibertragung im Bandspreizverfahren wur- 
de zum Einsatz in verschiedenen Bereichen der Daten- 
iibertragung entwickelt, beispielsweise fur Datenverar- 
beitungsanlagen im Biiro, fur Mobilfunk, fur Fernbedie- 
nungen und dergleichen. 

Die Dateniibertragung im Bandspreizverfahren er- 
fiillt eine Reihe signifikanter Merkmale, beispielsweise 
das Merkmal der Nebensprechfreiheit, das Merkmal der 
Rauschfreiheit und die interferenzfreie Signaliibertra- 
gung, weil ein Schmalbandsignal iibertragen werden 
tfann, wahrend es in ein Breitbandsignal gespreizt wird. 
Bandspreizsysteme werden im allgemeinen in das Fre 



gnal an einen Demodulator 411. Das Signal wird in dem 
Demodulator 41 1 demoduliert und dann in Form eines 
Basisband-Ausgangssignals Vbo abgegeben. Das Basis- 
band-Ausgangssignal Vbo entspricht einem Basisband- 
5 Eingangssignal Vbi auf der Senderseite. 

Das Ausgangssignal des Demodulators 411 wird an 
eine Synchronisationsschaltung 412 abgegeben. Die 
Synchronisationsschaltung 412 steuert die Frequenz ei- 
nes PN-Code-Ausgangssignals. das von einem PN-Co- 
io de-Generator 410 erzeugt wird, um das Ausgangssignal 
des Demodulators 411 maximal zu machen. Der PN-Co- 
de-Generator 410 ist im wesentlichen in derselben Wei- 
se aufgebaut wie der PN-Code-Generator 402 auf der 
Senderseite. Das Ausgangssignal des PN-Code-Genera- 
15 tors 410 wird an einen der Eingange der Mischschaltung 
408 und an einen Frequenzgenerator 409 abgegeben. 
Der Frequenzgenerator 409 ist in derselben Weise auf- 
gebaut wie der Frequenzgenerator 401 auf der Sender- 
seite und liefert an den anderen Eingang der Misch- 



quenzumtastungssystem (Frequency Hopping System) 20 schaltung 408 eine Vielzahl von Frequenzsignalen in 
und das Direktspreizsystem (Direct Spread System) demselben Umtastmuster wie auf der Senderseite in 
klassifiziert Das Frequenzumtastungssystem ist dazu Abhangigkeit von dem PN-Code von dem PN-Code- 
geeignet, ein Informationsbit in eine Reihe von Fre- Generator 410 der Reihe nach. Die Mischschaltung 408 
quenzen zu zerlegen, so daB das System sich einerseits fuhrt eine Multiplikation zwischen den Signalen, die von 
durch geringe Schwund- und Interferenzerscheinungen 25 dem Frequenzgenerator 409 und dem PN-Code-Gene- 
auszeichnet, jedoch andererseits zu einer hochkompli- rator 410 zugefiihrt werden, durch, und liefert das resul- 
zierten Schaltungskonstruktion fuhrt Das Direktspreiz- tierende Signal an den anderen Eingang der Mischschal- 
system hat einen einfacheren Schaltungsaufbau, ist je- tung 407. Die Mischschaltung 407 mischt das von der 
doch in Bezug auf die Schwundcharakteristiken dem Mischschaltung 408 kommende Signal mit dem von dem 

30 Empfangsantenne 406 kommenden Signal und liefert 
das resultierende Signal an den Demodulator. 

Die Synchronisation zwischen der Umtastgeschwin- 
digkeit auf der Senderseite und der Umtastgeschwindig- 
keit auf der Empfangerseite soil dann erreicht werden, 
35 wenn das Ausgangssignal des Demodulators 41 1 mini- 
mal ist, indem die obenbeschriebene Vorgehensweise 



Frequenzumtastungssystem unterlegen. 

Im Hinblick darauf wurde ein Hybridsystem entwik- 
kelt, in dem das Frequenzumtastungssystem und das 
Direktspreizsystem in Kombination miteinander ver- 
wendet werden, um die Vorteile der beiden System nut- 
zen zu konnen. 

Fig. 4 zeigt ein Blockschaltbild einer Sender-Empfan- 
ger-Einrichtung, die in einem herkdmmlichen Hybridsy- 
stem fiir die Dateniibertragung im Bandspreizverfahren 
verwendet wird. In Fig. 4 wird eine Basisband-Datensi- 
gnal Vbi, welches das ubertragene Datensignal ist, mit 40 
einem Pseude-Rausch-Code (pseudo-noise-code), im 
folgenden PN-Code, multipliziert, das von einem PN- 
Code-Generator erzeugt wird. Das resultierende Signal 
wird dem einen der Eingange einer Mischschaltung 403 
zugefiihrt. Der PN-Code wird je nach seinen Anwen- 45 
dungsfallen im Bezug auf seinen Bandbereich und der- 
gleichen Charakteristiken modifiziert. Im allgemeinen 
wird ein M-Serien-Code von einigen zehn bis einigen 
hundert Bits fiir diesen Zweck verwendet Ein Fre- 
quenzgenerator 401 mit Frequenzsynthese weist eine 50 
Vielzahl von Signalquellen auf, die sich in ihrer Fre- 
quenz unterscheiden, und dient dazu, die Ausgangssi- 
gnale eines Umtastungsmusters in Abhangigkeit von 



wiederholt wird, so daB sich das Basisband-Ausgangssi- 
gnal Vbo ergibt, welches dem Basisband- Eingangssignal 
Vbi entspricht. 

Das oben beschriebene, herkommliche Hybridsystem 
fur die Dateniibertragung im Bandspreizverfahren kann 
eine Vielfalt von Daten iibertragen. Bei dem herkdmmli- 
chen System wird jedoch eine Verzogerungs-Sperr- 
schaltung (Delay Lock Loop Circuit) als Schaltung zur 
Herbeifuhrung der Synchronisation und als Schaltung 
zur Aufrechterhaltung der Synchronisation verwendet, 
so daB eine lange Zeit erforderlich ist, bis die Synchroni- 
sation abgeschlossen ist. Ferner ist es sehr schwierig 
eine vollstSndige Synchronisation zu erreichen. 

Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, einen Empfanger fiir die Dateniibertragung im 
Bandspreizverfahren anzugeben, bei dem die Synchro- 
nisation zwischen dem Empfanger und dem Sender in 
einer kurzen Zeit erreicht werden kann, wobei insbe- 



dem PN-Code von dem PN-Code-Generator der Reihe 

nach umzuschalten, und er liefert diese Signale an den 55 sondere eine vollstandige Synchronisation zwischen 

anderen Eingang der Mischschaltung 403. Die Misch- dem Empfanger und dem Sender mit einem einfachen 

schaltung 403 fuhrt eine Multiplikation zwischen dem Schaltungsaufbau erreicht werden kann. 

Signal von einer Mischschaltung 404 und dem Signal Diese Aufgabe wird durch die in dem Hauptanspruch 

von dem Frequenzgenerator 401 durch, so daB ein Si- angegebenen Merkmate gelost Bei dem erfindungsge- 

gnal, das einer Frequenzumtastung unterworfen ist, in eo maBen Empfanger wird die Synchronisation des Fre- 

Form einer Radiowelle von einer Senderantenne 405 quenzgenerators mit Hilfe der Ausgangssignale der 

iibertragen werden kann. Korrelationsschaltung erreicht 

Das Ubertragungssignal wird durch eine Empfangs- Bei der vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 

antenne 406 empfangen und dann einem der Eingange nach Anspruch 2 wird die Periode (Zyklus) der Um* 

einer Mischschaltung 407 zugefiihrt Die Mischschal- 65 schaltung des Frequenzgenerators so eingestellt, daB sie 

tung 407 fuhrt eine Multiplikation zwischen einem von um ein ganzzahliges Vielfaches so lang ist wie die die 

einer Mischschaltung 408 gelieferten Signal und dem Periode des PN-Codes, so daB die Synchronisation voll- 

Empfangsignal durch und liefert das resultierende Si- endetwird. 



DE 40 21 

3 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nun an- 
hand der beiliegenden Zeichnungen beschrieben. Es zei- 
gen: 

Fig. 1 ein Blockdiagramm eines Empfangers fur die 
Dateniibertragung nach dem Bandspreizverfahren ge- 5 
maB der Erfindung; 
Fig. 2 einen bei der Erfindung verwendbaren Sender; 
Fig. 3 ein Zeitdiagramm des in Fig. 1 abgebildeten 
Empfangers; und 

Fig. 4 ein Blockdiagramm einer herkommlichen Sen- 10 
der-Empfanger-Anordnung. 

Fig. 2 zeigt einen Sender fur die Dateniibertragung 
nach dem Bandspreizverfahren, der zur Venvendung in 
der vorliegenden Erfindung geeignet ist In Fig. 2 wird 
ein Basisband-Dateneingangssignal Vbi, das die zu Ober- 15 
tragenden Daten darstellt, einem der Eingange einer 
Mischschaltung 201 zugefiihrt Verschiedene Obertra- 
gungsdaten, beispielsweise digitale Daten, die den Be- 
trag der Betatigung eines Hebels in einem Modell oder 
einem industrieilen Radiosteuergerat anzeigen, oder 20 
Obertragungsdaten fur eine Rechner konnen als Basis- 
band-Dateneingangssignal Vbi verwendet werden. Dem 
anderen Eingang der Mischschaltung 201 wird ein PN- 
Code von einem PN-Code-Generator 204 eingespeist 
Wenn die Datenubertragungsrate des PN-Codes und 25 
seine Codelange mit Tc bzw. N bezeichnet werden, ist 
die Periode des PN-Codes gegeben durch N k To Die- 
se Signale werden durch die Mischschaltung 201 einer 
Multiplikation unterworfen, so daB das Basisband-Da- 
teneingangssignal Vbi in Abhangigkeit von dem PN-Co- 30 
de gespreizt wird. Danach wird das Eingangssignal Vbi 
einem sekundaren Modulator 202 zugefuhrt Der sekun- 
dare Modulator 202 moduliert ein Signal fa das dem 
Modulator 202 von einer Wechselstrom-Signalquelle 
207 zugefuhrt wird, mit Hiife eines Signals, das ihm von 35 
der Mischschaltung 201 zugefuhrt wird, so daB ein 
Hochfrequenzsignal erhalten wird, das dann dem einen 
Eingang einer Mischschaltung 203 zugefuhrt wird. Eine 
Vielzahl von Modulatoren, beispielsweise Frequenzum- 
tastungs-, Amplitudenmodulations- und Phasenumta- 40 
stungsmodulatoren kfcnnen als Modulator 202 einge- 

setzt werden. 

Der von dem PN-Code-Generator 204 erzeugt PN- 
Code wird einem Frequenzgenerator 205 mit Frequenz- 
synthese zugefuhrt Der Frequenzgenerator 205 schal- 45 
tet nacheinander in Abhangigkeit von dem PN-Code 
eine Vielzahl von Signalen (ft — f c ), (f2 - f c). — , (f n — fc) um, 
die sich in der Frequenz unterscheiden, und gibt dann 
diese Signale als Ausgangssignale ab. Die Periode 
N x TC des PN-Codes und die Frequenzumschaltungs- 50 
periode des Frequenzgenerators werden so festgesetzt, 
daB sie ganzzahlige Vielfache sind, so daB der zeitliche 
Ablauf der Umschaltung der Ausgangssignale des Fre- 
quenzgenerators 205 und der PN-Code miteinander 
synchronisiert werden konnen. In dem gezeigten Aus- 55 
fuhrungsbeispiel wird die Periode N x Tc des PN-Co- 
des so eingestellt daB sie gleich der Frequenzumschalt- 
periode des Ausgangssignals des Frequenzgenerators 
205 ist, so daB die Periode N x Tc des PN-Codes und 
die Umschaltperiode des Frequenzgenerators 205 voll 60 
miteinander Qbereinstimmen. 

Die Ausgangssignale des Modulators 202 werden 
nacheinander mit Hilfe der Ausgangssignale (fi-f c ), 
(f 2 -f c ), (fn-fc) des Frequenzgenerators 205 einer 
Frequenzumtastung unterworfen und dann durch eine 65 
Sendeantenne 206 ausgestrahlt Bei dem gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispiel wird die Frequenzumtastung mit Hilfe 
der Mischschaltung 203 durchgefflhrt Hierzu konnen 
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jedoch auch andere Verfahren eingesetzt werden, bei- 
spielsweise ein Verfahren, bei dem die Ausgangssignale 
des Frequenzgenerators direkt ausgestrahlt werden. 

Fig. 1 zeigt einen Empfanger fur die Dateniibertra- 
gung nach dem Bandspreizverfahren gemaB der Erfin- 
dung. Das von dem in Fig. 2 gezeigten Sender abge- 
strahlten Signal wird von einer Empfangsantenne 101 
empfangen und dann an einen der Eingange einer 
Mischschaltung 102 abgegeben. 

Die Mischschaltung 102 fuhrt eine Multiplikation zwi- 
schen dem Signal eines Frequenzgenerators 103, der als 
Frequenzgenerator mit Frequenzsynthese arbeitet, und 
dem uber die Antenne 101 empfangenen Signal durch, 
so daB sich eine inverse Spreizung ergibt Das resultie- 
rende Signal wird einer Direktspreizungs-Korrelations- 
schaltung 105 (Direct Spread Correlation Unit) zuge- 
fuhrt Der Frequenzgenerator 103 gibt ein Ausgangssi- 
gnal mit dem gleichen Umtastungsmuster ab wie das 
Signal des Frequenzgenerators 205 von Fig. 2 und lie- 
fert Signale (fi +fu). (f2 + fif), ~, (fn + fiF), die sich in der 
Frequenz unterscheiden, an einen Eingang der Misch- 
schaltung 102 in Abhangigkeit von einem PN-Code von 
einem PN-Code-Generator 104. Der PN-Code-Genera- 
tor 104 ist in der gleichen Weise ausgefuhrt wir der 
PN-Code-Generator 204 von Fig. 2, was die Lange ei- 
nes Bits und dergleichen Charakteristiken betrifft, und 
er erzeugt das gleiche PN-Muster wie das PN-Muster 
des PN-Code-Generators 204. Der PN-Code-Genera- 
tor 104 unterscheidet sich jedoch von dem PN-Code- 
Generator 204 dadurch, daB seine Periode durch ein 
Taktsignal von einem Taktsignalgenerator 109 gesteu- 
ert wird. Ferner werden die Periode des PN-Codes und 
die Periode der Umschaltung des Frequenzgenerators 
103 so eingestellt, daB sie ganzzahlige Vielfache sind, 
wahrend beide Signale synchronisiert sind Bei dem ge- 
zeigten Ausfuhrungsbeispiel ist daher die Empfanger- 
seite in derselben Weise aufgebaut wie die Senderseite 
im Bezug darauf, daB beide entsprechend auf dieselbe 
Periode eingestellt sind 

Die ICorrelationsschaltung 105 fuhrt eine Korrelation 
zwischen dem Ausgangssignai der Mischschaltung 102 
und dem PN-Code durch, um ein Korrelationssignal ab- 
zugeben. Das Korrelationssignal wird dann einem De- 
modulator 106 und einem der Eingange eines Phasen- 
vergleichers 107 zugefuhrt Der Demodulator 106 ist 
korrespondierend zu dem Modulator 202 auf der Sen- 
derseite (Fig. 2) vorgesehen und demoduliert seine Ein- 
gangssignale, um ein Basisband-Ausgangssignal Vbo 
entsprechend dem Basisband-Eingangssignal Vbi 
(Fig. 1) abzugebea Der Demodulator 106 entfallt, wenn 
der sekundare Modulator 202 in der Senderseite nicht 
vorgesehen ist 

Der Phasenvergleicher 107 fuhrt einen Vergleich zwi- 
schen dem Korrelationssignal der Korrelationsschal- 
tung 105 und dem Taktsignal von dem Taktsignalgene- 
rator 109 durch und liefert ein der Differenz zwischen 
diesen Signalen entsprechendes Signal an eine Takt- 
steuerschaltung 108. Die Taktsteuerschaltung 108 liefert 
ein Taktsteuersignal das seinem Eingangssignal ent- 
spricht, an den Taktsignalgenerator 109. Die Taktsteu- 
erschaltung 108 umfaBt einen SteueranschluB, durch 
den ein Steuersignal Vs zur Synchronisierung in die 
Taktsteuerschaltung 108 eingegeben wird. Der Taktsi- 
gnalgenerator 109 liefert ein Taktsignal mit einer Fre- 
quenz, die dem Taktsteuersignal entspricht an den PN- 
Code-Generator 104 und den anderen Eingang des Pha- 
senvergleichers 107. In dem gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiel bilden der Phasenvergleicher 107, die Taktsteuer- 
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schaltung 108 und der Taktsignalgenerator 109 eine 
Steuereinrichtung. 

Im folgenden wird die Arbeitsweise des Empfangers 
des gezeigten Ausfuhrungsbeispiels anhand der Fig. 1 
bis3beschrieben. 

Wenn ein Basisband-Eingangssignal Vbi (A, Fig. 3) 
dem Sender aufgegeben wird, wird durch Direktsprei- 
zung, wie oben beschrieben, ein Signal (B, Rg. 3) erhal- 
ten und dann einer Modulation und Frequenzumtastung 
(Frequency Hopping) unterworfen, so daB sich ein Si- 
gnal (C, Fig. 3) ergibt, welches iiber die Antenne 206 
ausgestrahlt wird. 

Der Empfanger in der gezeigten Ausfuhrungsform 
empfangt das Signal (C) durch die Antenne 101. lm fol- 
genden wird ein erster Schritt zur Durchfuhrung der 
Synchronisation auf der Empfangerseite beschrieben. 

In Fig. 1 wird ein Zwangs-Steuersignal Vs mit einem 
vorbestimmten Pegel der Taktsteuerschaltung 108 beim 
Einschalten des Empfangers aufgegeben. Die Taktsteu- 
erschaltung 108 steuert den Taktsignalgenerator 109 
derart, daB ein Taktsignal (E, Fig. 3) mit einer niedrige- 
ren Frequenz als der Synchronisationsfrequenz von 
dem Taktsignalgenerator 109 in Abhangigkeit von dem 
Steuersignal Vs abgegeben wird. Synchron mit dem 
Taktsignal (E), das von dem Taktsignalgenerator 109 
erzeugt wird, liefert der PN-Code-Generator 104 einen 
PN-Code an den Frequenzgenerator 103. Dadurch wird 
die Geschwindigkeit der Frequenzumtastung auf der 
Empfangerseite im Vergleich mit der auf der Empfan- 
gerseite reduziert Wenn diese Situation aufrechterhal- 
ten wird, wird bewirkt, daB die Phase des Senders mit 
der des Empfangers zu einer bestimmten Zeit ubereins- 
timmt, so daB ein Impuls (F f Fig. 3) auf dem Ausgangssi- 
gnal der Korrelationsschaltung 105 auftritt, so daB die 
Synchronisation ausgefiihrt wird. Zu diesem Zeitpunkt 
ist die Herstellung der Synchronisation durch Abschal- 
ten des Steuersignals Vs abgeschlossen. 

Im folgenden wird das Verfahren beschrieben, mit 
dem die Synchronisation aufrechterhalten wird. 

Das von dem Empfanger empfangene Signal (C, 
Fig. 3) ist ein Zeit-Reihensignal, welches mit Hilfe der 
Ausgangssignale fi — f n einer Frequenzumtastung un- 
terworfen ist. 

In Synchronisation mit dem Taktsignal (E) von dem 
Taktsignalgenerator 109 liefert der PN-Code-Genera- 
tor 104 einen PN-Code an den Frequenzgenerator 103. 
Der Frequenzgenerator 103 liefert in Abhangigkeit von 
dem ihm zugefuhrten PN-Code ein Signal (D Fig. 3) an 
die Mischschaltung 102. Das Signal (C) wird mit dem 
Ausgangssignal (D) des Frequenzgenerators mit Hilfe 
der Mischschaltung 102 multipliziert und dann von der 
Mischschaltung 102 in der Form eines konstanten Zwi- 
schenfrequenzsignals fif abgegeben. 

Das Ausgangssignal der Mischschaltung 102 wird 
dann einer Korrelation mit dem PN-Code des PN-Co- 
de-Generators durch die Korrelationsschaltung 105 un- 
terworfen und von dieser in Form eines Korrelationssi- 
gnals (F) abgegeben. Der Phasenvergleicher 107 fuhrt 
einen Vergleich zwischen der Phase des Korrelationssi- 
gnals (F) und der Phase des Taktsignals (E) durch, urn 
einen Phasenfehler zwischen diesen Signalen zu erfas- 
sen, und der Phasenvergleicher 107 liefert ein Signal (G, 
Fig. 3), das dem Phasenfehler entspricht, an die Takt- 
steuerschaltung 108. In diesem Fall wird, wie aus den 
Signalen (C) und (D) in Verbindung mit den Signalen 
fi-f 4 und den Signalen (fi + fiF)- (f4 + fiF), die dazu 
korrespondieren, hervorgeht, die Zeitsteuerung der 
Frequenzumschaltung auf der Empfangerseite im Ver- 
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gleich mit der Zeitsteuerung auf der Senderseite verzo- 
gert, so daB das Signal (G) ausgegeben wird, welches 
positiv ist. In Abhangigkeit von dem Signal (G) steuert 
die Taktsteuerschaltung 108 derart, daB die Frequenz 

5 des Taktsignalgenerators 109 variiert wird, urn dadurch 
den Phasenfehler zu reduzieren. Insbesondere steuert 
die Taktsteuerschaltung in dem Sinne, daB die Frequenz 
des Taktsignals (E) erhoht wird, so daB die Aufrechter- 
haltung der Synchronisation erreicht wird. Andererseits 

io wird, wenn die Phase auf der Empfangerseite der Phase 
auf der Senderseite voreilt, wie durch die Signale f n -i, 
die in dem Signal (C) enthalten sind, und die Signale (f n -i 
+ fiF) und (fn + fiF), die in dem Signal (D) entsprechend 
enthalten sind, das Niveau des Ausgangssignals (G) des 

is Phasenvergleichers 107 invertiert. In Abhangigkeit von 
der Inversion steuert die Taktsteuerschaltung 108 der- 
art, daB die Frequenz des Taktsignals (E) abgesenkt 
wird, so daB die Synchronisation beibehalten wird. Eine 
Wiederholung des oben beschriebenen Verfahrens er- 

20 moglicht es, daB die Frequenzumschaltungs-Synchroni- 
sation zwischen dem Sender und dem-Empfanger beibe- 
halten wird, so dafl das Basisband-Datenausgangssignal 
Vbo entsprechend dem Basisband-Dateneingangssignal 
Vbi erhalten werden kann. 

25 Wie sich aus der vorhergehenden Beschreibung er- 
gibt, wird bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel die 
Frequenzumtastungs-Synchronisation zwischen dem 
Sender und dem Empfanger mit Hilfe des Ausgangssi- 
gnals der Korrelationsschaltung 105 durchgefuhrt, so 

30 daB die Synchronisation mit einfachen Mitteln erleich- 
tert wird, wahrend der Notwendigkeit entfallt, separat 
eine Direktspreizungs-Synchronisationsschaltung und 
eine Frequenzumtastungs-Synchrpnisationsschaltung 
vorzusehen. Ferner sind die Periode der Umschaltung 

35 des Frequenzgenerators und die Periode des PN-Codes 
so eingestellt, daB sie ganzzahlige Vielfache sind. Folg- 
lich wird, wenn die Synchronisation derart ausgefiihrt 
wird, daB das Ausgangssignal der Korrelationsschaltung 
105 optimiert wird, die Synchronisation zwischen dem 

40 Frequenzumtastungs-Schaltungsabschnitt und dem Di- 
rektspreizungs-Schaltungsabschnitt erreicht, so daB die 
Synchronisation erleichtert wird. Bei dem gezeigten 
Ausfiihrungsbeispiel werden das Direktspreizungssy- 
stem und das Frequenzumtastungssystem in Kombina- 

45 tion miteinander verwendet, so daB der bei der Verar- 
beitung entstehende Gewinn oder Verstarkungsgrad 
(producing gain) dem Produkt beider Systeme ent- 
spricht, so daB der bei der Verarbeitung entstehende 
Gewinn im Vergleich zu dem Gewinn verbessert ist, der 

so intjedem der beiden System alleine erzielbar ist. 

Das Ausfiihrungsbeispiel wurde im Zusammenhang 
mit einer Sender-Empfanger-Einrichtung. beschrieben, 
bei der Radiowellen verwendet werden. Die Erfindung 
kann jedoch auch bei Ausfuhrungsbeispielen verwirk- 

55 licht werden, bei denen in der Sender-Empfanger-Ein- 
richtung ein elektrisches Kabel verwendet wird. Auch 
die Verwendung eines abgestimmten Filters als Direkt- 
spreizungs-Korrelationsschaltung ermoglicht eine Er- 
fassung der Synchronisation mit hoher Geschwindig- 

60 keit. 

Der erfindungsgemafle Empfanger fur die Daten- 
ubertragung nach dem Bandspreizverfahren ist so auf- 
gebaut, daB die Periode der Umschaltung des Frequenz- 
generators mit Hilfe des Ausgangssignals der Korrela- 
65 tionsschaltung gesteuert wird, urn damit die Synchroni- 
sation zu erhalten, so daB die Synchronisation tatsach- 
lich erreicht wird. 

In dem erfindungsgemaBen Empfanger ist ein Hy- 
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bridsystem verwirklicht, bei dem sowohl das System der 
Direktspreizung als auch das System der Frequenzum- 
tastung gemeinsam eingesetzt werden, so daB der bei 
der Verarbeitung entstehende Gewinn dem Produkt 
beider Systeme entspricht, so daO der Gewinn im Ver- 5 
gleich zu dem Gewinn erhdht wird, der in einem der 
beiden Systeme erreicht wird. 

Patentanspruche 

JO 

1. Empfanger fur die Datenubertragung im Band- 
spreizverfahren, gekennzeichnet durch 

— einen PN-Code-Generator (104) zur Erzeu- 
gung eines PN-Codes, 

— einen Frequenzgenerator (103) zur Urn- 15 
schaltung und zum Ausgeben von Signalen.die 
sich in ihrer Frequenz nacheinander in Abhan- 
gigkeit von dem PN-Code unterscheiden, 

— eine Mischschaltung(102),die eine Multipli- 
kation zwischen einem von dem Empfanger 20 
empfangenen Signal und einem von dem Fre- 
quenzgenerator abgegebenen Signal durch- 
fuhrt, um ein Ausgangssignal zu erzeugen, 

— eine ICorrelationsschaltung (105), die eine 
[Correlation zwischen dem Ausgangssignal der 25 
Mischschaltung (102) und dem PN-Code 
durchfiihrt, um ein Korrelationssignal abzuge- 
ben f und 

— eine Steuereinrichtung zum Steuern der 
Frequenz des PN-Code-Generators in Abhan- 30 
gigkeit von dem Korrelationssignal. 

2. Empfanger nach Anspruch l f dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Periode der Umschaltung des Fre- 
quenzgenerators (103) und die Periode des PN-Co- 
des auf gerade Vielfache eingestellt sind. 35 
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